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Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÔÈËÜÌÛ

Î ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÕ

È ÍÅÐÅØÅÍÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÔÈËÜÌ ÄÅÂßÒÛÉ.

ÑÂÅÐËÅÍÈÅ ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÕ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ

Êàäð 1�3. Çàãîëîâîê.

ÑÂÅÐËÅÍÈÅ ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÕ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ

Êàäð 4�5.

Â ôèëüìå «Êðóãëûé òðåó-
ãîëüíèê Ðåëî» ðàññêàçûâàåòñÿ
î ôèãóðàõ, îáëàäàþùèõ ïîñòî-
ÿííîé øèðèíîé. Èìåííî òðåó-
ãîëüíèê Ðåëî � ïðîñòåéøàÿ ôè-
ãóðà ïîñòîÿííîé øèðèíû �
ïîìîæåò íàì â ñâåðëåíèè êâàä-
ðàòíûõ îòâåðñòèé.

Êàäð 6�12.

Åñëè äâèãàòü öåíòð ýòîãî «òðåó-
ãîëüíèêà» ïî íåêîé òðàåêòîðèè, òî
åãî âåðøèíû âû÷åðòÿò ïî÷òè êâàä-
ðàò, à ñàì îí çàìåòåò âñþ ïëîùàäü
âíóòðè ïîëó÷åííîé ôèãóðû.

Êàäð 13�15.

Ãðàíèöû ïîëó÷åííîé ôèãóðû, çà èñêëþ-
÷åíèåì íåáîëüøèõ êóñî÷êîâ ïî óãëàì, áó-
äóò ñòðîãî ïðÿìûìè!
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Ôèëüì äåâÿòûé. Ñâåðëåíèå êâàäðàòíûõ îòâåðñòèé

ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Êàäð 16.

È åñëè ïðîäîëæèòü îòðåçêè, òåì ñàìûì äîáàâèâ
óãîëî÷êè, òî ïîëó÷èòñÿ â òî÷íîñòè êâàäðàò.

Êàäð 17�19.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èëîñü îïèñàííîå âûøå,
öåíòð òðåóãîëüíèêà Ðåëî íóæíî äâèãàòü ïî òðà-
åêòîðèè, ÿâëÿþùåéñÿ ñêëåéêîé èç ÷åòûðåõ îäè-
íàêîâûõ äóã ýëëèïñîâ. Öåíòðû ýëëèïñîâ ðàñïî-
ëîæåíû â âåðøèíàõ êâàäðàòà, à ïîëóîñè, ïîâåð-
íóòûå íà óãîë â 45° îòíîñèòåëüíî ñòîðîí êâàä-
ðàòà, ðàâíû k(1 + 1/ 3 ) /2 è k(1 � 1/ 3 ) /2, ãäå
k � äëèíà ñòîðîíû âû÷åð÷èâàåìîãî êâàäðàòà.

Êàäð 20�21.

Êðèâûå, ñêðóãëÿþùèå óãëû, òàêæå
ÿâëÿþòñÿ äóãàìè ýëëèïñîâ ñ öåíòðàìè
â óãëàõ êâàäðàòà, èõ ïîëóîñè ïîâåð-
íóòû íà óãîë â 45° îòíîñèòåëüíî ñòî-
ðîí êâàäðàòà è  ðàâíû k( 3 + 1)/2 è
k( 3 � 1)/2.

Ïëîùàäü íåçàìåòåííûõ óãîëî÷êîâ
ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 2 ïðîöåíòîâ îò
ïëîùàäè âñåãî êâàäðàòà! 

Òåïåðü, åñëè ñäåëàòü ñâåðëî â âèäå òðåóãîëüíèêà Ðåëî, òî ìîæíî áóäåò ñâåð-
ëèòü êâàäðàòíûå îòâåðñòèÿ ñ íåìíîãî ñêðóãëåííûìè óãîëêàìè, íî àáñîëþòíî
ïðÿìûìè ñòîðîíàìè!

Îñòàëîñü ñäåëàòü òàêîå ñâåðëî... Âåðíåå ñàìî-òî ñâåðëî ñäåëàòü íåñëîæíî,
íóæíî òîëüêî, ÷òîáû îíî íàïîìèíàëî â ñå÷åíèè òðåóãîëüíèê Ðåëî, à ðåæóùèå
êðîìêè ñîâïàäàëè ñ åãî âåðøèíàìè.

Òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, òðàåêòîðèÿ
öåíòðà ñâåðëà äîëæíà ñîñòîÿòü èç ÷åòûðåõ äóã ýëëèïñîâ. Âèçóàëüíî ýòà êðèâàÿ
î÷åíü ïîõîæà íà îêðóæíîñòü è äàæå ìàòåìàòè÷åñêè áëèçêà ê íåé, íî âñå æå ýòî
íå åñòü îêðóæíîñòü. À âñå ýêñöåíòðèêè (êðóã, ïîñàæåííûé íà êðóã äðóãîãî ðàäè-
óñà ñî ñìåùåííûì öåíòðîì), èñïîëüçóåìûå â òåõíèêå, äàþò äâèæåíèå ñòðîãî ïî
îêðóæíîñòè.

Â 1914 ãîäó àíãëèéñêèé èíæåíåð Ãàððè Äæåéìñ Óàòòñ ïðèäóìûâàåò, êàê óñò-
ðîèòü òàêîå ñâåðëåíèå. Íà ïîâåðõíîñòü îí íàêëàäûâàåò íàïðàâëÿþùèé øàáëîí ñ
ïðîðåçüþ â âèäå êâàäðàòà, â êîòîðîì õîäèò ñâåðëî, âñòàâëåííîå â ïàòðîí ñî
«ñâîáîäíî ïëàâàþùèì â íåì ñâåðëîì». Ïàòåíò íà òàêîé ïàòðîí áûë âûäàí ôèð-
ìå, íà÷àâøèé èçãîòîâëåíèå ñâåðë Óàòòñà â 1916 ãîäó.

Êàäð 22�25.

Ìû æå âîñïîëüçóåìñÿ äðóãîé èçâåñòíîé êîíñò-
ðóêöèåé. Ïðèêðåïèì ñâåðëî æåñòêî ê òðåóãîëüíè-
êó Ðåëî, ïîìåùåííîìó  â êâàäðàòíóþ íàïðàâëÿþ-
ùóþ ðàìêó.
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1 Äæåðîëàìî ÊÀÐÄÀÍÎ (1501�1576). Êîãäà â 1541 ã. èìïåðàòîð Êàðë V òðèóìôàëüíî âîøåë â çàâîåâàí-
íûé Ìèëàí, ðåêòîð êîëëåãèè âðà÷åé Êàðäàíî øåë ðÿäîì ñ áàëäàõèíîì. Â îòâåò íà îêàçàííóþ ÷åñòü îí
ïðåäëîæèë ñíàáäèòü êîðîëåâñêèé ýêèïàæ ïîäâåñêîé èç äâóõ âàëîâ, êà÷åíèå êîòîðûõ íå âûâåäåò êàðåòó èç
ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ [...] Ñïðàâåäëèâîñòü òðåáóåò îòìåòèòü, ÷òî èäåÿ òàêîé ñèñòåìû âîñõîäèò ê àíòè÷-
íîñòè è ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â «Àòëàíòè÷åñêîì êîäåêñå» Ëåîíàðäî äà Âèí÷è èìååòñÿ ðèñóíîê ñóäîâîãî
êîìïàñà ñ êàðäàííûì ïîäâåñîì. Òàêèå êîìïàñû ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå â ïåðâîé ïîëîâèíå XVI âåêà, ïî-
âèäèìîìó, áåç âëèÿíèÿ Êàðäàíî [2].

Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ,

Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷,
õóäîæíèê ïðîåêòà.

Êàäð 26�29.

Ñàìà ðàìêà ôèêñèðóåòñÿ íà äðåëè. Îñ-
òàëîñü òåïåðü ïåðåäàòü âðàùåíèå ïàòðî-
íà äðåëè òðåóãîëüíèêó Ðåëî.

Êàäð 30�32.

Ïîìîãàåò ðåøèòü ýòó òåõíè÷åñêóþ ïðî-
áëåìó êîíñòðóêöèÿ, êîòîðóþ Âû íàâåð-
íÿêà ìíîãî ðàç âèäåëè ïîä äíèùåì ïðî-
åçæàâøèõ ïî óëèöå ãðóçîâûõ àâòîìîáè-
ëåé � êàðäàííûé âàë. Ýòà ïåðåäà÷à ïîëó-
÷èëà ñâîå íàçâàíèå â ÷åñòü Äæåðîëàìî
Êàðäàíî1.

Êàäð 33�36.

Òåïåðü ó íàñ âñå ãî-
òîâî ê ñâåðëåíèþ.
Âîçüìåì ôàíåðíûé
ëèñò è... âûñâåð-
ëèì  êâàäðàòíîå
îòâåðñòèå!

Êàäð 37�38.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ñòîðîíû áóäóò ñòðîãî ïðÿ-
ìûìè è ëèøü óãîëêè íåìíîãî ñêðóãëåíû. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè èõ ìîæíî ïîäïðàâèòü íàäôèëåì.

`

Êàäð 39. Ëèòåðàòóðà

1. E. Weisstein. Reuleaux Triangle.
2. Ñ.Ã. Ãèíäèêèí. Ðàññêàçû î ôèçèêàõ è ìàòåìàòèêàõ. Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2006.

Êàäð 40. Òèòðû

Èäåÿ ôèëüìà: Íèêîëàé Àíäðååâ.

Ìóëüòèïëèêàöèÿ: Ìèõàèë Êàëèíè÷åíêî.


